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Pemanfaatan mikroorganisme antagonis dalam mengendalikan patogen 
tanaman dianggap sebagai komponen penting dalam manajemen pengendalian OPT 
terpadu. Efektivitas Bacillus subtilis dalam mengendalikan patogen penyebab 
penyakit tanaman telah banyak dibuktikan. Untuk mempermudah aplikasi dan 
menambah waktu penyimpanan, maka bakteri tersebut dapat diformulasikan dalam 
bentuk cair dan tepung. Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas beberapa 
isolat B. subtilis yang diformulasikan dalam bentuk tepung untuk mengendalikan 
penyakit hawar daun jagung. Penelitian dilaksanakan di Balai Penelitian Tanaman 
Serealia Maros yang berlangsung pada bulan Januari hingga Maret 2016. Penelitian 
disusun dalam rancangan acak lengkap yang terdiri atas 8 perlakuan isolat B. subtilis 
yakni BS-TLB1, BS-BJ6, BS-TM3, BS-TM4, BS-BNt4, BS-BNt5, BS-BNt6, BS-
BNt8 dan tiga kontrol (K1 dengan penggunaan pestisida sintetik, K2 dengan suspensi 
Bipolaris maydis (tanpa formulasi) dan K3 dengan tanpa perlakuan). Parameter 
pengamatan diantaranya intensitas serangan penyakit hawar daun yang diamati pada 
saat tanaman berumur 4 MST, 5 MST dan 6 MST. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa menyemprot daun tanaman jagung dengan formulasi B. subtilis berpengaruh 
positif terhadap intensitas serangan B. maydis, perlakuan dengan BS-BNt4 memiliki 
intensitas serangan terendah yakni 68,00% 
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Utilization of microorganisms antagonists in controlling plant pathogens is 
considered as an essential component in an integrated pest control management. The 
effectiveness of Bacillus subtilis in the control of disease-causing pathogens plant has 
a lot to prove. To facilitate the application and storage time, the bacteria can be 
formulated in liquid and powder form. This study aims to test the effectiveness of 
some isolates of B. subtilis formulated in the form of flour to control corn leaf blight. 
The research was conducted at the Cereals Research Institute Maros which took place 
in January and March 2016. The study was arranged in completely randomized 
design consisting of eight isolates of B. subtilis treatment-TLB1 ie BS, BS-BJ6, BS-
TM3, TM4-BS, BS -BNt4, BS-BNt5, BS-BNt6, BS-BNt8 and three controls (with the 
use of synthetic pesticides K1, K2 with the suspension of Bipolaris maydis (without 
formulation) and K3 with no treatment). Parameters such observations the intensity of 
leaf blight were observed in old plants MST 4, 5 and 6 MST MST. The results 
showed that spray the leaves of corn plants with formulation B. subtilis positive effect 
on the intensity of B. maydis, treatment with BS-BNt4 have the lowest intensity of 
68.00%. 
 


















A. Latar Belakang 
Al-Qur’an memiliki kesempurnaan yang luar biasa, semua ilmu 
pengetahuan dibahas didalamnya tidak terkecuali ilmu pertanian dan biologi yang 
dibahas didalamnya. Allah swt. menciptakan bumi sebagai hamparan yang terbentang 
luas jalan yang dapat dilewati oleh manusia ataupun bentuk sarana bagi manusia 
untuk memanfaatkan apa yang terdapat di muka bumi. sebagai contoh Allah swt. 
memberikan sebuah pengertian dan cara manusia bercocok tanam secara baik 
sehingga hasilnya dapat dimanfaatkan oleh manusia. Allah swt. menurunkan air 
berupa hujan agar berbagai jenis tanaman yang ada di bumi salah satunya yaitu 
jagung (Zea mays L.) dapat tumbuh yang memiliki banyak manfaat bagi manusia 
seperti untuk kehidupan, untuk makan sebagai kebutuhan jasmaninya, dengan 
protein, vitamin, karbohidrat, lemak, gizi dan lain sebagainya yang semuanya ada 
pada tumbuhan.  
Kewajiban manusia untuk memelihara dan memanfaatkan jenis-jenis 
tanaman yang ada dengan melakukan pengelolaan yang bijaksana dengan tidak 
melakukan kerusakan di muka bumi, salah satu contohnya adalah pengelolaan 
penyakit hawar daun pada tanaman jagung yang disebabkan oleh Bipolaris maydis 
dengan cara pengendalian hayati yang memanfaatkan mikroorganisme Bacillus 





bagi manusia, maka kewajiban manusialah untuk memelihara dan memanfaatkannya. 
Hal ini berkaitan dengan mempelajari ilmu pertanian dan biologi melalui ayat-
ayatnya. Allah swt. berfirman dalam Q.S. Al-Zumar/39:21 yaitu sebagai berikut: 
                             
                            
            
Terjemahnya: 
“Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah menurunkan air 
dari langit, maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi kemudian 
ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang bermacam-macam warnanya, 
lalu menjadi kering lalu kamu melihatnya kekuning-kuningan, kemudian dijadikan-
Nya hancur berderai-derai. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar 
terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal” (Kementerian Agama RI, 
2012). 
Menurut Shihab (2002), kata  kemudian, ( ) tsumma/ kemudian sebelum  
firman-Nya:  (      ) yukhriju bihi zar’an/ Dia mengeluarkan dengannnya  
tanam-tanaman, berfungsi menggambarkan betapa jauh dan hebatnya penciptaan  
Allah yang kuasa menumbuhkan tumbuhan dari air serta betapa ia memberi kesan 
yang dalam dibanding dengan yang disebut sebelumnya yaitu mengalirkan air 
menjadi mata air. Apalagi proses penumbuhan itu terlihat dengan mata kepala dari 
saat ke saat  ditumbuhkan-Nya dengan air  itu tanaman-tanaman yang bermacam-
macam warnanya, yaitu kemudian dengan air yang turun dari langit dan yang muncul 
dari bumi itu, Dia tumbuhkan tanam-tanaman  yang bermacam-macam yaitu warna, 





Penafsiran ayat di atas, memberikan pengilhaman untuk mengetahui lebih 
lanjut aneka tanaman seperti yang telah disebutkan. Tanaman-tanaman ini bisa berupa 
tanaman pertanian dan tanaman hias yang bisa dimanfaatkan. Salah satunya adalah 
tanaman jagung. 
Jagung merupakan tanaman pangan terpenting kedua di Indonesia setelah 
padi. Di dunia, jagung menempati urutan ketiga sebagai sumber bahan makanan 
pokok setelah gandum dan padi. Sebagai bahan makanan, komoditas jagung memiliki  
nilai gizi yang cukup tinggi seperti karbohidrat, protein, lemak, berbagai mineral, dan 
vitamin. Selain sebagai bahan makanan pokok, jagung juga dapat dimanfaatkan 
dalam industri pakan ternak (Surtikantini, 2012). 
Salah satu masalah dalam peningkatan produksi jagung di Indonesia adalah 
serangan organisme pengganggu tanaman (OPT), terutama penyakit hawar daun. 
Penyakit ini menyebabkan kerusakan yang serius pada tanaman jagung di seluruh 
dunia, terutama di negara-negara tropis Asia (Turrini, 2007). 
Indonesia sebagai negara tropis memiliki iklim yang sangat mendukung 
pertumbuhan mikroorganisme, baik itu mikroorganisme yang menguntungkan 
maupun yang merugikan. jamur merupakan mikroorganisme yang keberadaannya 
paling banyak, lebih dari 10.000 spesies jamur merupakan pathogen terhadap 
tanaman (Agrios, 1997). 
Kendala dalam usaha peningkatan produksi jagung salah satunya adalah 
serangan patogen yang menyebabkan produktivitas rendah. Penyakit penting pada 





disebabkan B. maydis merupakan penyakit utama pada tanaman jagung yang telah 
tersebar luas di sentra-sentra produksi jagung Sulawesi Selatan. Tingkat virulensi B. 
maydis di Sulawesi Selatan bervariasi dari tingkat rendah sampai tingkat tinggi. 
Tingkat virulensi yang tinggi ditemukan di daerah Kabupaten Gowa, Takalar, 
Bulukumba, Bone, Sidrap dan Luwu (Surtikanti, 2009). 
Pengendalian penyakit tanaman jagung yang sering dilakukan petani adalah 
dengan fungisida. Pengendalian penyakit dengan cara ini mempunyai dampak negatif 
dan menimbukan masalah yang baru. Beberapa contoh diantaranya adalah matinya 
organisme non-target yang menyebabkan berkurangnya keanekaragaman hayati dan 
terganggunya ekosistem. Dampak lain yang dapat terjadi adalah resistensi pada 
target, kontaminasi pada bahan pangan, keracunan bagi operator, dan pencemaran 
lingkungan (Djojosumarto, 2000). 
Salah satu alternatif  pengganti adalah pengendalian secara hayati B. subtilis 
adalah salah satu agen biokontrol untuk mengendalikan penyakit karena 
kemampuannya dalam menghasilkan antimikroba dan memacu pertumbuhan tanaman 
(Wartono dkk., 2014). 
Pestisida hayati merupakan formulasi yang mengandung mikroba tertentu 
baik berupa jamur, bakteri, maupun virus yang bersifat antagonis terhadap mikroba 
lainnya (penyebab penyakit tanaman) atau menghasilkan senyawa tertentu yang 
bersifat racun baik bagi serangga (hama) maupun nematode (penyebab penyakit 





B. subtilis mempunyai keunggulan diantaranya mampu membentuk 
endospora yang tahan panas, yang nantinya bermanfaat dalam proses formulasi, 
menghasilkan beragai senyawa penghambat dan muda dibiakkan. B. subtilis mampu 
menghasilkan endospora yang tahan terhadap bahan kimia dan keadaan lingkungan 
yang tidak cocok (Kenneth Todar University of Wisconsin, 2005). 
Penggunaan biopestisida formulasi B. subtilis dan mikroba lainnya yang 
efektif sebagai agen pengendalian hayati hama dan penyakit tumbuhan perlu 
diupayakan karena ramah lingkungan, mudah terurai di alam, tidak mencemari 
ekosistem serta relatif aman terhadap manusia dan ternak. Pestisida hayati 
(biopestisida) yang berbahan aktif mikroba merupakan salah satu alternatif yang bisa 
dimanfaatkan untuk pengendalian hama dan penyakit pada tanaman jagung (Zea 
mays L.) dan sayuran organik. Penggunaan biopestisida ini dapat mengurangi residu 
beracun pada tanaman jagung dan sayuran organik sehingga aman nuntuk 
dikomsumsi. ini terutama disebabkan kekhawatiran terhadap bahaya penggunaan 
bahan kimia sebagai pestisida. dengan demikian secara berangsur-angsur harus 
diupayakan pengurangan penggunaan pestisida kimiawi dan mulai beralih kepada 
jenis-jenis pestisida hayati (biopestisida) yang aman bagi lingkungan. 
Berdasarkan uraian di atas tersebut, maka dilakukan penelitian untuk 
menguji pengaruh formulasi B. subtilis terhadap intensitas serangan B. maydis pada 







B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan urain di atas, maka dalam penelitian ini dapat dirumuskan 
masalah yaitu sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh formulasi B. subtilis terhadap intensitas serangan B. maydis 
penyebab penyakit hawar daun pada tanaman jagung (Zea mays L.)? 
2. Formulasi B. subtilis apa yang memberikan pengaruh terbaik terhadap penekanan 
intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung (Zea mays L.)? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini dibatasi hanya untuk mengetahui keefektifan formulasi B. 
subtilis terhadap intensitas serangan penyakit hawar daun B. Maydis pada tanaman 
jagung (Zea mays L.).  dan formulasi yang paling efektif dalam mengendalikan B. 
maydis pada tanaman jagung (Zea mays L.). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Jaunari hingga Maret 2016. 
 
D. Kajian Pustaka / Penelitian Terdahulu 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa temuan hasil penelitian sebelumnya 
untuk melihat kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan dan posisi dari peneliti ini, 
dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu 
sebagai berikut: 
1. Wartono (2014) telah menguji Efektifitas Formulasi Spora B. subtilis B12 





Padi dilakukan, untuk mengetahui keefektifan formulasi spora B. subtilis isolat 
Indonesia melalui perlakuan benih dan semprot tanaman pada konsentrasi dan 
frekuensi yang berbeda untuk mengendalikan penyakit hawar daun bakteri 
(Xanthomonas oryzae pv. oryzae). Pengaruh lain dari aplikasi formulasi spora B. 
subtilis dilihat dari pertumbuhan tanaman. Penelitian dilakukan di rumah kaca 
dan lapangan dengan rancangan faktorial. Pada pengujian rumah kaca, perlakuan 
benih dan aplikasi/ penyemprotan tanaman dengan konsentrasi 2% memberikan 
hasil yang lebih baik dalam menekan penyakit HDB dan meningkatkan 
pertumbuhan tanaman padi, sehingga dapat direkomendasikan pada pengujian 
lapang. Pada pengujian lapang, interval aplikasi 2 minggu sekali memberikan 
pengaruh yang lebih baik dalam menekan penyakit dan meningkatkan hasil 
panen. Aplikasi formulasi spora B. subtilis dapat menekan penyakit HDB hingga 
21% dan berpotensi meningkatkan hasil panen hingga 50%. 
2. Wiwik (2013) Pengaruh Aplikasi Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. terhadap 
Perkembangan Penyakit Bulai yang Disebabkan oleh Jamur Patogen 
Peronosclerospora maydis pada tanaman jagung yang dilakukan untuk 
mengetahui potensial isolat  Bacillus  sp. dan  Pseudomonas  sp. dalam  menekan  
sporulasi,  perkecambahan  Peronosclerospora  maydis dan  perkembangan 
penyakit bulai.  Bacillus  sp. dan  Pseudomonas  sp. mampu menekan sporulasi 
jamur. Tetapi, tidak  dapat  menekan  perkecambahan  jamur  Peronosclerospora  
maydis.  Bacillus  sp.  dan Pseudomonas  sp. mampu menekan penyakit bulai. 





50%.  Bakteri  terbaik  yang  dapat  menstimulasi pertumbuhan tanaman jagung 
adalah isolat  Pseudomonas  sp. UB-PF5 dan isolat  Bacillus  sp. UB-ABS1.  
3. Handoko et al, (2014 ) telah menguji Karakterisasi Penyakit Penting pada 
Pembibitan Tanaman Durian di Desa Plangkrongan, Kabupaten Magetan dan 
Pengendalian dengan Bakteri Antagonis Secara In Vitro. Hasil  penelitian  
menunjukkan  penyakit  penting  yang ditemukan pada pembibitan tanaman 
durian di Plangkrongan adalah hawar daun  yang disebabkan oleh patogen yang 
berupa jamur  Fusarium sp. dan bercak daun yang belum diketahui  penyebabnya. 
Bacillus  sp.  (UB-ABL1), dan  B.  subtilis  (UB-ABS1)  efektif menghambat  
pertumbuhan  jamur  Fusarium sp.  dalam  uji  antagonis  secara  in  vitro, 
sehingga berpotensi dikembangkan sebagai agen hayati untuk pengendalian  
Fusarium sp. penyebab penyakit hawar daun pada bibit tanaman durian. 
Penelitian ini dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya 
yaitu mengetahui lebih lanjut uji biopestisida dari formulasi B. subtilis pada 
pengendalian penyakit yang berbeda dari penelitian sebelumnya yaitu pada penyakit 
hawar daun pada tanaman jagung (Zea mays L.) yang disebabkan oleh B. maydis. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh formulasi B. subtilis terhadap intensitas serangan B. 





2. Untuk mengetahui formulasi yang memberikan pengaruh terbaik terhadap 
penekanan intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung (Zea mays L.). 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Sebagai sumber informasi pemanfaatan B. subtilis sebagai agen pengendali 








A. Ayat Al-Qu’an yang Relevan 
Firman Allah swt. dalam (Q.S Al a’raaf/07: 58) 
                              
               
Terjemahnya: 
“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah; dan 
tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana. Demikianlah 
Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang yang bersyukur” 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
Dikatakan dalam tafsir Jalalain bahwa (dan tanah yang baik) subur tanahnya 
(tanaman-tanaman tumbuh subur) tumbuh dengan baik (dengan seizing Tuhan-Nya) 
hal ini merupakan perumpamaan bagi orang mukmin yang mau mendengar petuah/ 
nasehat, kemudian ia mengambil manfaat dari nasehat itu (dan tanah yang tidak 
subur) jelek tanahnya (tidaklah mengeluarkan) tanamannya (kecuali tumbuhan 
merana) sulit dan susah tumbuhnya. Hal ini merupakan perumpamaan bagi orang 
yang kafir (demikianlah) seperti apa yang telah kami jelaskan (kami menjelaskan) 
menerangkan (ayat-ayat kami kepada orang-orang yang bersyukur) terhadap Allah 





Ayat di atas mengurai perumpamaan bagi manusia tentang tumbuh kembang 
seorang anak berbeda-beda ini dapat dilihat dari bagaimana perang orang tua dalam 
mendidikan dan memberi pembelajaran dalam keluarga untuk anaknya. selain 
lingkungan dalam keluarga perang penting juga karena adanya pengaruh dari 
lingkungan luar. populasi manusia yang tinggal disebuah lingkungan baik maka anak-
anak dapat pengaruh baik untuk tumbuh kembang, begitupun sebaliknya lingkungan 
yang tidak baik dapat pengaruh tidak baik untuk tumbuh kembang anak. 
Tumbuh kembang suatu tanaman dibutuhkan sebuah lingkungan tumbuh 
yang baik. Lingkungan tumbuh tanaman ini adalah kebutuhan atau persyaratan 
tumbuh tanaman agar tanaman memiliki pertumbuhan, daya hidup serta daya 
produksi yang normal. Kebutuhan akan lingkungan tumbuh tersebut untuk setiap 
tanaman berbeda-beda, akan tetapi unsur-unsur aktifitas untuk tumbuh dan 
berkembang yang dibuhkan untuk setiap tanaman adalah sama. Unsur tersebut adalah 
cahaya, suhu, air, udara dan hara tanaman (Turrini. 2007). Adanya Hidayah campur 
tangan Allah swt. maka semua unsur tersebut diturunkan untuk kebutuhan hidup 
makhluk hidup dan sebagai manusia wajib menjaga dan merawat makhluk hidup 
lainnya untuk kebutuhan hidup. 
Firman Allah swt. dalam (Q.S Al Ruum/30: 51) 








”Dan sungguh, jika Kami mengirimkan angin (kepada tumbuh-tumbuhan) lalu 
mereka melihat (tumbuh-tumbuhan itu) menjadi kuning (kering), benar-benar tetaplah 
mereka sesudah itu menjadi orang yang ingkar” (Kementerian Agama RI, 2012) 
Dikatakan dalam tafsir al-Misbah bahwa melalui ayat di atas Allah swt. 
mengambarkan bagaimana jika angin yang dikirim Allah swt. itu adalah angin yang 
membawa bencana. Ayat di atas menyatakan: Dan jika kamu mengirim angin yang 
membawa bencana kepada tumbuh-tumbuhan mereka, seperti angin panas yang 
membakar. Lalu mereka sesudahnya yakni begitu selesai melihatnya menjadi kuning 
kering dan layu maka pasti mereka akan tetap dan terus-menerus mengkufuri Allah 
swt. dan nikmat-nikmat-Nya. 
Kata mushfarran terambil dari kata ashfar yakni kuning, jika kata ini 
menyifati tumbuhan, maka maknanya kuning dan layu. Bahasa arab menggunakan 
kata shuffar untuk menamai tumbuhan yang tertimpa hama sehingga rusak. 
Kata min yang menyertai kata ba’dihi sesudahnya, mengisyaratkan cepatnya 
sikap buruk mereka itu, yakni langsung begitu selesai mereka melihat tumbuhan layu 
terbakar. 
Ayat di atas mengurai sekali lagi sikap buruk kaum menyakiti yang begitu 
mudah terombang-ambing. Ini menunjukkan mantapnya kekufuran didalam hati 
mereka, dan betapa hal-hal yang bersifat material menjadi tolak ukur kebahagiaan 
dan kekecewaan mereka. Ketika tumbuhan menghijau memberi harapan tentang 
panen yang berhasil, mereka bergembira, tetapi ketika terjadi tanda-tanda kegagalan 





Beberapa makhluk hidup berperan hidup sebagai parasit bagi makhluk 
hidup lainnya, seperti adanya hama dan penyakit yang menyerang tanaman petani 
sehingga mengakibatkan kerusakan tanaman dan kegagalan hasil panen. Disini Allah 
swt. mengajarkan manusia untuk bersabar, tawakkal dan berusaha disetiap musibah 
yang menimpah hasil panennya. Sebagai manusia dapat memetik hikmah dari 
kegagalan panen tersebut, jadi untuk panen selanjutnya seorang petani sudah 
mengutahui apa dan bagaimana seharusnya bertindak dalam menjaga tanaman supaya 
tidak mengalami kegagalan panen lagi, karena Allah swt. maha mengetahui apa yang 
hambanya lakukan dan inginkan, setelah kesulitan maka akan ada kemudahan. 
Firman Allah swt. dalam (Q.S al-Waqiah/56: 63-66) 
                                   
                        
 
Terjemahnya: 
“Pernahkah kamu perhatikan benih yang kamu tanam? Kamukah yang 
menumbuhkannya ataukah Kami yang menumbuhkan?. Sekiranya Kami kehendaki, 
niscaya Kami hancurkan sampai lumat; maka kamu akan heran dn tercengah. (sambil 
berkata), sungguh, kami benar-benar menderita kerugian” (Kementerian Agama RI, 
2012). 
   Allah swt. berfirman: maka apakah kamu melihat dengan mata kepala atau 
hatimu, keadaan yang sungguh menakjubkan, terangkanlah kepadaKu tahapan-
tahapan dari benih yang kamu tanam. Kamukah yang menumbuhkannya setelah benih 





Kalau Kami kehendaki maka benar-benar Kami menjadikannya tanaman itu kering 
tidak berbuah dan hancur berkeping-keping sebelum kamu petik, akibat terserang 
panas atau dimakan hama (Shihab, 2002). 
  Dalam proses penciptaan mahkluk hidup di bumi hanya Allah swt. yang 
sanggup melakukan semua itu. Kita menanam tumbuhan pada tanah (media) yang 
mengandung air dan unsur hara, saat tananam itu tumbuh dengan subur ada campur 
tangan Allah swt. Siapakah yang mampu menumbuhkan tanaman tersebut selain 
Allah swt., karena atas Kekuasaan-Nya segala yang terjadi dan tercipta di bumi 
(Shihab, 2002). 
Ayat di atas mengurai perumpamaan tugas manusia untuk menjaga dan 
merawat makhluk hidup lainnya sebagai ciptaan Allah swt. yang paling sempurna 
dibandingkan dengan makhluk hidup lainnya tidak terlepas dari nilai-nilai perilaku 
dan etika manusia selama hidupnya, sebagai seorang muslim harus memiliki perilaku 
dan etika yang baik untuk menjadikan lingkungan disekita sejahtera, ketika manusia 
memiliki perilaku dan etika yang tidak baik bagi sesama makhluk hidup maka Allah 
swt. berkehendak niat buruk baginya mendapatkan balasan dari perbuatannya, tidak 
lain adanya campur tangan tangan sang maha pencipta karena kekuasaannya segala 
yang terjadi dan tercipta di bumi. 
Jagung termasuk tanaman yang membutuhkan air yang cukup banyak 
terutama pada saat pertumbuhan awal, saat berbunga, dan saat pengisian biji. 





demikian, secara umum tanaman jagung membutuhkan 1 liter air per hari saat kondisi 
panas dan berangin (Caesar, 2012). 
 
B. Tanaman Jagung 
Tanaman jagung termasuk dalam keluarga rumput-rumputan dengan 
sepesies Zea mays L. Secara umum klasifikasi dan sistematika tanaman jagung 
sebagai berikut: 
Regnum : Plantae 
Divisio : Spermatophyta 
Classis  : Monocotyledone 
Ordo  : Poales 
Familia : Poaceae/ Gramineae 
Genus  : Zea  
Species : Zea mays L. (Tjitrosoepomo, 2013) 
Jagung merupakan salah satu seralia yang strategis dan bernilai ekonomi 
serta mempunyai peluang untuk dikembangkan karena kedudukannya sebagai sumber 






Gambar 2.1. Tanaman jagung (dokumentasi pribadi, 2016) 
 
Tanaman jagung termasuk suku rumput-rumputan (graminae) dari subsuku 
myadeae. Dua suku yang berdekatan dengan jagung adalah teosinte dan tripsacum 
yang diduga merupakan asal dari tanaman jagung. Teosinte berasal dari Meksico dan 
Guatemala sebagai tumbuhan liar di daerah pertanaman jagung. (Syafruddin, 2002). 
Jagung mempunyai akar serabut dengan tiga macam akar, yaitu akar 
seminal, akar adventif, dan akar kait atau penyangga.  Akar seminal adalah akar yang 
berkembang dari radikula dan embrio.  Pertumbuhan akar seminal akan melambat 
setelah plumula muncul ke permukaan tanah.  Akar adventif adalah akar yang semula 
berkembang dari buku di ujung mesokotil, kemudian set akar adventif 7 berkembang 
dari tiap buku secara berurutan dan terus keatas antara 7-10 buku, semuanya di bawah 
permukaan tanah.  Akar adventif berkembang menjadi serabut akar tebal.  Akar 
seminal hanya sedikit berperan dalam siklus hidup jagung.  Akar adventif berperan 





adventif dan 48% akar nodal.  Akar kait atau penyangga adalah akar adventif yang 
muncul pada dua atau tiga buku di atas permukaan tanah. Fungsi dari akar penyangga 
adalah menjaga tanaman agar tetap tegak dan mengatasi rebah batang.  Akar ini juga 
membantu penyerapan hara dan air (Subekti et al., 2008).  
 
Gambar 2.2. Akar jagung (dokumentasi pribadi, 2016) 
 
Perkembangan akar jagung (kedalaman dan penyebarannya) bergantung 
pada varietas, pengolahan tanah, fisik dan kimia tanah, keadaan air tanah, dan 
pemupukan.  Akar jagung dapat dijadikan indikator toleransi tanaman terhadap 
cekaman aluminium.  Tanaman yang toleran aluminium, tudung akarnya terpotong 






Gambar 2.3. Akar tanaman jagung dewasa (dokumentasi pribadi, 
2016). 
Batang jagung tegak dan mudah terlihat sebagaimana sorgum dan tebu, 
namun tidak seperti padi atau gadum.  Batang tanaman jagung beruas-ruas dengan 
jumlah ruas bervariasi antara 10-40 ruas. Tanaman jagung umumnya tidak bercabang. 
Panjang batang jagung umumnya berkisar antara 60-300 cm, tergantung tipe jagung. 
Batang jagung cukup kokoh namun tidak banyak mengandung lignin (Rukmana, 
1997).  
 





Daun jagung adalah daun sempurna, bentuknya memanjang, antara pelepah 
dan helai daun terdapat ligula.  Tulang daun sejajar dengan ibu tulang daun. 
Permukaan daun ada yang licin dan ada pula yang berambut.  Setiap stoma 8 
dikelilingi oleh sel-sel epidermis berbentuk kipas.  Struktur ini berperan penting 
dalam respon tanaman menanggapi defisit air pada sel-sel daun (Wirawan dan 
Wahab, 2007).   
 
Gambar 2.5. Daun jagung (dokumentasi   
pribadi, 2016) 
Jagung memiliki bunga jantan dan bunga betina yang terpisah dalam satu 
tanaman (monoecious).  Tiap kuntum bunga memiliki struktur khas bunga dari suku 
poaceae, yang disebut floret.  Bunga jantan tumbuh di bagian puncak tanaman, 





khas.  Bunga betina tersusun dalam tongkol yang tumbuh di antara batang dan 
pelepah daun.  Pada umumnya, satu tanaman hanya dapat menghasilkan satu tongkol 
produktif meskipun memiliki sejumlah bunga (Suprapto, 1999).  
 
Gambar 2.6. A. Bunga jantan jagung. B. Bunga Betina 
jagung (dokumentasi pribadi, 2016) 
 
Buah jagung terdiri atas  tongkol, biji dan daun pembungkus.  Biji jagung 
mempunyai bentuk, warna, dan kandungan endosperm yang bervariasi, tergantung 
pada jenisnya.  Umumnya buah jagung tersusun dalam barisan yang melekat secara 







Gambar 2.7. Buah jagung (dokumentasi pribadi, 2016) 
Menurut Suprapto dan Marzuki (2005), syarat tumbuh tanaman jagung yaitu 
sebagai berikut.  Curah hujan optimum yang diperlukan tanaman jagung adalah 
1.200-1.500 mm per tahun dengan bulan basah (>100 mm/bulan) 7-9 bulan dan bulan 
kering (<60 mm/bulan) 4-6 bulan.  Tanaman jagung membutuhkan  kelembaban 
udara sedang sampai tinggi (50%-80%), hal ini bertujuan agar keseimbangan 
metabolisme tanaman dapat berlangsung dengan optimal. Temperatur untuk syarat 




C dengan temperatur optimum 
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0
C. Pertumbuhan tanaman akan terhambat apabila temperatur rendah, sedangkan 






Tanaman jagung pada dasarnya memerlukan intensitas penyinaran yang 
tinggi. Semakin tinggi intensitas penyinaran, akan semakin tinggi proses fotosintesis, 
sehingga akan dapat meningkatkan produksi. Jagung dapat tumbuh pada hampir 
semua jenis tanah, mulai dari tanah dengan tekstur berpasir hingga liat berat. Namun 
jagung akan tumbuh baik pada tanah yang gembur dan kaya akan humus dengan 
tingkat derajat keasaman (pH) tanah antara 5,5-7,5, dengan kedalaman air tanah 50-
200 cm dari permukaan tanah dan kedalaman permukaan perakaran (kedalaman 
efektif tanah) mencapai 20-60 cm dari permukaan tanah. Pada tanah yang berat, perlu 
dibuat drainase, karena tanaman jagung tidak tahan terhadap genangan air. Proses 
penyerbukan tanaman jagung dapat dibantu dengan angin, akan tetapi angin yang 
terlalu kencang dapat menggagalkan pembungaan dan dapat merusak tanaman 
(Suprapto, 1999). 
 
C. Penyakit Hawar Daun Pada Jagung 
Hawar daun jagung disebabkan oleh jamur Drechslera maydis (Nisik) 
Subram et Jain.  Dewasa ini jamur masih dikenal dengan nama Helminthosporium 
maydis Nisik dan sekarang dikenal dengan nama Bipolaris Maydis Nisik.  Konidiofor 
terbentuk dalam kelompok, sering dari stroma yang datar, berwarna coklat tua atau 
hitam.  Konidiofor lurus atau lentur, coklat atau coklat tua, dekat ujungnya pucat, 
halus, panjangnya sampai 700 µm, tebal 5-10 µm. Konidium jelas bengkok, 
berbentuk perahu, coklat pucat sampai coklat emas tua (Hollyday, 1980 dalam 





Hawar daun (leaf blight) pada jagung ditemukan pertama kali pada tahun 
1917 di Sumatera Utara (van Hall, 1918 dalam Semangun, 2004). Di Amerika Serikat  
B. maydis  mempunyai 2 macam ras, yaitu ras T yang virulen  dan ras O yang kurang 
virulen. Ras T dapat menyerang daun dan tongkol jagung, sedangkan ras O hanya 
menyerang pada bagian daun saja (Aldrich et al. 1975). Pertumbuhan dan 
perkembangan cendawan ini dipengaruhi oleh suhu dan  kelembaban udara. Suhu 
optimum untuk perkecambahan konidia B. maydis sekitar 30
o
C (Semangun. 1991). 
Tanaman  jagung  yang menderita hawar daun menunjukkan gejala berupa kelayuan,  
kekeringan  dan  menyerupai  gejala defisiensi  unsur  hara  (Wakman  dan  
Syamsudin, 2007). 
Gejala hawar daun pada awal infeksi gejala berupa bercak kecil, berbentuk 
oval kemudian bercak  semakin memanjang berbentuk ellips dan berkembang 
menjadi nekrotik dan disebut  hawar, warnanya hijau keabu-abuan atau coklat. 
Panjang hawar  2,5-15  cm,  bercak  muncul  awal  pada  daun  yang  terbawah  
kemudian berkembang menuju daun atas. Infeksi  berat dapat mengakibatkan 
tanaman cepat mati atau mengering dan cendawan ini tidak  menginfeksi tongkol atau 
klobot. Cendawan ini dapat bertahan hidup dalam bentuk  miselium dorman pada 
daun atau pada sisa sisa tanaman di lapangan ( Wakman, Burhanudin. 2005). 
Isolat B. maydis yang ditumbuhkan pada media potato dextrose agar (PDA) 
berwarna hitam putih keabuan dengan zonasi beraturan dan tidak beraturan. Konidia 





melengkung, ujungnya tumpul, bersekat 3−10 buah (Dickson 1956; Pakki et al. 1997; 
Shurtleff 1980). 
 
Gambar 2.8. Gejala visual daun jagung terinfeksi B. maydis 
(dokumentasi pribadi, 2016). 
 
 
Gambar 2.9. Bentuk konidia B. maydis (dokumentasi pribadi, 2016). 
Menurut Massie (1973), sporulasi B. maydis di lapangan terjadi pada 





angin dan hinggap pada permukaan tanaman yang lain. Selanjutnya spora beradhesi, 
melakukan penetrasi awal, kemudian membentuk bercak dan berkembang. Siklus 
hidup cendawan B. maydis berlangsung 2–3 hari. Dalam 72 jam satu bercak mampu 
menghasilkan 100–300 spora (Govitawawong dan Kengpiem 1975). Dengan 
demikian penyakit bercak daun berpotensi berkembang cepat pada areal pertanaman 
jagung dan dapat menyebabkan kehilangan hasil yang berarti, sekitar 59% (Poy 
1970). 
Perkembangan penyakit ditentukan oleh kondisi lingkungan. Suhu optimal 
untuk perkembangan penyakit adalah 20−30oC (Schenck dan Steller 1974). Keadaan 
suhu tersebut umum dijumpai pada areal pertanaman jagung di Indonesia sehingga B. 
maydis hampir selalu ditemukan pada setiap musim tanam. Patogen dalam bentuk 
miselium dorman juga mampu bertahan hingga satu tahun pada sisa tanaman jagung 
(Shurtleff 1980; Sumartini dan Srihardiningsih. 1995). 
 
D. Pengendalian Hayati Patogen Tanaman 
Pengendalian hayati didefinisikan sebagai semua kondisi atau praktik yang 
berpengaruh terhadap penurunan daya tahan atau kegiatan patogen tanaman melalui 
interaksi dengan agensi organisme hidup lainnya (selain manusia), yang 
menghasilkan penurunan keberadaan penyakit yang disebabkan oleh patogen. 
Pengertian pengendalian hayati yang terjadi secara alami dan yang dibuat, melibatkan 
baik mikroba maupun mikroba lainnya. Pengendalian hayati secara umum dapat 





atau lebih spesies mikroba antagonis pengendali organisme. 2) perubahan kondisi 
lingkungan yang dirancang agar sesuai bagi penggandaan dan keaktifan agensi 
pengendalian hayati tersebut, dan 3) gabung kedua cara tersebut (Soesanto, 2008). 
Pengendalian hayati merupakan salah satu teknik pengendalian terhadap 
patogen dengan mengedepankan penggunaan organisme non parasitik atau mikrobia 
antagonis. Pengendalian hayati dapat terjadi secara alami atau melalui manipulasi 
lingkungan. Pengendalian hayati dengan mikrobia antagonis merupakan alternatif 
pengendalian yang lebih menguntungkan dibandingkan pengendalian dengan 
fungisida, karena tidak mempunyai dampak negatif  bagi manusia, hewan, dan 
lingkungan, secara efektif dalam waktu cukup lama (Sudantha, 1994). 
Mikroba antagonis berinteraksi dengan patogen dengan berbagai cara. 
Beberapa interaksi antara dua mikroba menyebabkan satu tertekan aktivitasnya oleh 
yang lain. Jenis antagonis dapat dibedakan menjadi tiga yaitu antagonis fungi, 
antagonis chromis, dan antagonis bakteri (Purnomo, 2009).  
Campbell (1993) membagi interaksi mikroba antagonis dan patogen 
tanaman menjadi tiga yaitu 1) menekan patogen melalui kompetisi sumberdaya, 2) 
memproduksi senyawa antibiotik untuk membunuh kompetitor, dan 3) parasitasi 
antagonis yang akan merusak secara langsung patogen  tanaman. interaksi keduanya 
dapat juga bersifat tidak langsung, dimana kehadiran suatu mikroba dapat 
merangsang ketahanan tanaman terhadap patogen. Bisa juga karena manipulasi 
lingkungan menyebabkan kelimbahan mikroba antagonis meningkat sehingga dapat 





Pengendalian hayati penyakit tanaman didefinisikan sebagai penekanan 
jumlah inokulum atau aktivitas patogen dengan menggunakan satu atau lebih 
mikroorganisme (Cook dan Barker, 1983). 
 
E. Bacillus subtilis 
Genus Bacillus merupakan bakteri Gram positif, berbentuk batang, beberapa 
spesies bersifat aerob obligat dan bersifat anaerobik fakultatif, dan memiliki 
endospora sebagai struktur bertahan saat kondisi lingkungan tidak mendukung 
(Backman  et al.,1994).  
Genus Bacillus digunakan sebagai agen biokontrol secara luas, 
menghasilkan zat antimikroba  berupa bakteriosin. Bakteriosin adalah zat antimikroba 
polipeptida atau protein yang diproduksi oleh mikroorganisme yang bersifat 
bakterisida. Bakteriosin membunuh sel targetnya dengan menyisip pada membran 
target dan mengakibatkan fungsi membran sel  menjadi tidak stabil sehingga 
menyebabkan sel lisis (Compant et al., 2005).  
Klasifikasi dan sistematika bakteri ini tergolong sebagai berikut:  
Kingdom : Bacteria  
Phylum : Firmicutes  
Classis  : Bacilli  
Ordo  : Bacillales  
Familia : Bacillaceae  





Species : Bacillus subtilis (Madigan, 2005) 
Bakteri B. subtilis dicirikan sebagai gram positif, berbentuk batang, bersel 
satu, berukuran (0,5-2,5) x (1,2-10) µm, bersifat aerob atau anaerob fakultatif serta 
heterotrof, katalase positif, sel gerak yang membentuk endospore elips lebih tahan 
daripada sel vegetatif terhadap panas, kering, dan faktor lingkungan lain yang 
merusak. Permukaan sel bakteri ditumbuhi merata flagellum pristikus. B. subtilis 
merupakan kelompok fisiologi yang berbeda dari bakteri tak-patogen, yang relatif 
mudah dimanipulasi secara genetika dan sederhana dibiakkan, yang memperkuat 
kesuaiannya untuk kepentingan industri. Lebih lanjut, keberadaan endospore yang 
berbentuk elips merupakan suatu keunggulan untuk penerapan industri dan 
penggunaan bioteknologi (Soesanto, 2008). 
Bakteri antagonis ini dapat bertahan pada kondisi lingkungan tertentu, yaitu 
dapat bertahan hidup pada suhu -5 sampai 75
o
C, dengan tingkat keasaman (pH) 
antara 2-8. Pada kondisi yang sesuai dan mendukung, populasinya akan tumbuh 
menjadi dua kali lebih banyaknya selama waktu tertentu. Waktu ini dikenal dengan 
waktu generasi atau waktu penggandaan, yang untuk B. subtilis adalah 28,5 menit 
pada suhu 40
o
C. (Soesanto, 2008). 
Isolat B. subtilis sering digunakan dalam penelitian dalam bentuk mutan 
rifampisin. Suatu kapsul bak-matriks diamati mengelilingi sel bakteri yang terletak 
pada epidermis akar primer. Letak bakteri dalam sel jelas ditunjukkan pada tingkat 
ultra struktur. Penggandaan sel bakteri terjadi di dalam ruang antar sel, khususnya 





Fusarium moniliforme, Alternaria alternate, Cladosporium herbarum, 
Colletotrichum graminicola, Diplodia zeae, Helminthosporium carbonum, 
Penicillium chrysogeum, Pythium sp, dan Rhizoctonia solani. Dua jamur membentuk 
mikotoksin tetapi spesies tak-patogen, yaitu Asperigillus flavus dan Aspergillus 
parasiticus, juga dihambat oleh bakteri ini. Bakteri B. subtilis juga mampu 
mengendalikan bakteri patogen, seperti Pseudomonas solanacearum dan Ralstonia 
solanacearum. Bakteri antagonis juga mampu menghambat pertumbuhan jamur 
Fusarium solani, penyebab penyakit busuk akar pada bibit jambu monyet, Fusarium 
oxysporum dan Phytophthora capsici pada cabe. Bakteri antagonis ini juga dapat 
digabung penerapannya dengan fungisida, dan dapat meningkatkan hingga 10%. Bila 
dibandingkan dengan penggunaan fungisida tunggal (Soesanto, 2008). 
Bakteri antagonis ini ketika diinfeksikan ke tanaman tidak menampakkan 
gejala penyakit baik pada kondisi tertentu pertumbuhan tanaman maupun di 
sepanjang pertumbuhan tanaman bahkan bakteri dapat meningkatkan pertumbuhan 
akar dan tunas tanaman, serta meningkatkan laju perkecambahan benih. Hal ini 
membukikan bahwa bakteri mampu melindungi benih dan tanaman dengan jalan 
mengoloni daerah perakaran tanaman, serta meningkatkan pertumbuhan tanaman. 
Kemampuan bakteri di dalam mengoloni perakaran tanaman dapat sampai masa dua 
bulan dan kepadatan populasinya relatif seragam. Bakteri B. subtilis menghasilkan 
enzim protease dan amylase serta kutinase, sebagai enzim pengurai dinding sel 





Mekanisme penghambatan bakteri antagonis B. subtilis adalah melalui 
antibiosis, persaingan, dan pemacu pertumbuhan. B. subtilis menghasilkan antibiotika 
yang bersifat racun terhadap mikroba lain. Antibiotika yang dihasilkannya antara lain 
streptavidin, basitrasin, surfaktin, fengisin, iturin A, polimiksin, difisidin, subtilin, 
subtilosin, dan mikobasilin. Subtilosin merupakan antimikroba berupa protein, 
sedangkan subtilin merupakan senyawa peptida, dan surfaktin, fengisin, iturin A 
merupakan lipoprotein. Basitrasin merupakan polipeptida yang efektif terhadap 
bakteri gram positif dan bekerja menghambat pembentukan dinding sel (Soesanto, 
2008). 
Antagonis ini juga mampu bersaing dengan patogen tular-tanah dalam hal 
ruang untuk hidup dan makanan, yang berasal dari eksudat akar atau bahan organik 
yang ada di dalam tanah. B. subtilis dapat dengan cepat mengkoloni akar tanaman 
sehingga patogen terhalang dalam mencapai permukaan akar. Selain itu, bakteri 
antagonis ini juga menghasilkan hormon yang secara langsung merangsang 
pertumbuhan akar, yaitu auksin, sehingga dikenal sebagai PGPR. Bakteri juga secara 
tidak langsung membantu menyediakan atau melarutkan unsur hara dengan bantuan 
enzim fitase, sehingga muda diserap akar (Soesanto, 2008). 
 
F. Potensi Bacillus subtilis dalam Pengendalian Hayati 
Bakteri merupakan salah satu mikroorganisme yang banyak terdapat di alam 
yang mempunyai sifat ada yang merugikan, tetapi banyak juga yang menguntungkan 





upaya pengendalian biologi karena dapat menghambat perkembangan patogen 
(Sinaga, 1997). 
Bacillus subtilis merupakan salah satu bakteri yang banyak dikembangkan  
sebagai agens hayati untuk mengendalikan patogen tanaman. Bacillus subtilis 
termasuk bakteri gram positif, berbentuk batang, dapat tumbuh pada kondisi aerob 
dan anaerob. Bakteri tersebut dapat membentuk endospora dan dapat bertahan hidup 
dalam waktu yang lama pada kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan untuk 
pertumbuhannya (Woitke, 2004) 
Menurut Damordjati (1993) B. subtilis merupakan mikrobia yang memiliki 
sifat antagonis dan memiliki kisaran aktivitas yang sangat luas. Keunggulan B. 
subtilis dibanding dengan bakteri lain adalah kemampuannya menghasilkan 
endospora yang tahan terhadap panas atau dingin, juga terhadap pH yang ekstrim, 
pestisida, pupuk dan waktu penyimpanan. B. subtilis merupakan salah satu genus 
yang sangat penting untuk pengendalian hayati pada  permukaan daun di samping 
untuk penyakit pada perakaran maupun penyakit pascapanen. Bakteri ini sangat 
berpotensi karena mudah diformulasikan dan relatif dapat mengkolonisasi berbagai 
spesies tanaman (Backman, et al.,1997). 
Bacillus subtilis adalah salah satu agen biokontrol untuk mengendalikan 
penyakit karena kemampuannya dalam menghasilkan antimikroba dan memacu 
pertumbuhan tanaman. Mikroba agens hayati yang telah digunakan di antaranya 
adalah golongan Bacillus subtilis. Spesies bakteri ini sudah banyak dikembangkan 





Campanion, KodiakTM, EpicTM, Quantum 4000 dan System 3TM, Prima-BAPF. 
Keunggulan Bacillus subtilis dibanding bakteri jenis lainnya adalah sifatnya yang 
mampu menekan berbagai jenis patogen tanaman, bersifat plant growth promoting 
rhizobacter (PGPR), dan mampu bertahan pada kondisi lingkungan yang ekstrim 
((Szczech and Shoda 2006; Vasudevan et al. 2002) dalam Wartono dkk. 2014). 
 
G. Definisi Formulasi 
Bahan pembawa merupakan bahan yang dicampurkan dengan organisme 
dilengkapi dengan  bahan tambahan untuk memaksimalkan kemampuan bertahan 
hidup di penyimpanan disebut dengan formulasi. Adapun fungsi dasar dari formulasi 
adalah untuk stabilisasi organisme selama produksi, distribusi dan penyimpanan, 
mengubah aplikasi produk, melindungi agen dari faktor lingkungan yang dapat 
menurunkan kemampuan bertahan hidupnya serta meningkatkan aktivitas dari agen 
untuk mengendalikan organisme target. Formulasi terdiri dari dua tipe, yaitu produk 
berbentuk padatan (tepung dan butiran) serta berbentuk suspensi (berbahan dasar 
minyak atau air, dan emulsi) (Jones & Burges, 1998). 
Pemformulasi agens pengendalian hayati memegang peranan penting bagi 
pemasaran dan tujuan jangka panjang. Tujuan dari pemformulaan agensi pengendali 
hayati diantaranya memperpanjang daya hidup produk, memperbaiki kemampuan 
agensia di lingkungan, keefektifan pengendalian, kemudian penyiapan dan penerapan, 
menurunkan biaya, kestabilan produk di penyimpanan, ketepatan sasaran, kesesuaian 





perlindungan agensia dari faktor lingkungan yang berbahaya, dan peningkatan 
keaktifan agensia (Soesanto, 2008). 
Jenis pemformulaan ditentukan antara lain oleh jenis agensia pengendalian 
hayati (bakteri atau jamur), penggunaan agensia pengendali hayati (tabur  atau 
semprot), dan jenis bahan tempat agensia pengendali hayati tersebut diterapkan 
(bagian tanaman atau tanah) (Soesanto, 2008). 
 
H. Kerangka berpikir 
  
INPUT 
B. subtilis merupakan salah satu bakteri yang 
banyak dikembangkan sebagai agensi hayati untuk 
mengendalikan patogen tanaman 
Penyakit hawar daun disebabkan oleh cendawan B. 
maydis merupakan penyakit yang dapat 
menyebabkan kerusakan dan kerugian hasil  pada 
tanaman jagung  
PROSES Rancangan percobaan 
Isolasi dan identifikasi B. maydis 

















Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Terdapat pengaruh formulasi Bacillus subtilis terhadap intensitas serangan 
Bipolaris maydis penyebab penyakit hawar daun pada tanaman jagung (Zea mays 
L.). 
2. Terdapat formulasi B. subtilis yang memberikan pengaruh terbaik terhadap 
penekanan intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung (Zea mays L.) 
  
OUTPUT Formulasi B. subtilis memiliki pengaruh terhadap 
intensitas serangan B. maydis pada daun tanaman 
jagung (Zea mays L.) 
Terdapat satu formulasi B. subtilis yang paling efektif 








A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, yang bertujuan untuk 
melihat pengaruh formulasi B. subtilis terhadap intensitas serangan patogen B. maydis 
penyebab penyakit hawar daun pada tanaman jagung.  
Penelitian dilaksanakan di Balai Penelitian Tanaman Serealia Maros yang 
berlangsung pada bulan Januari hingga Maret 2016. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental yang 
menerapkan prinsip-prinsip penelitian laboratorium, terutama dalam pengontrolan 
terhadap hal-hal yang mempengaruhi jalannya eksperimen.  Metode ini bersifat 
validation atau menguji, yaitu menguji pengaruh satu atau lebih variabel terhadap 
variabel lain. Variabel yang memberi pengaruh dikelompokkan sebagai variabel 
bebas (independent variables) dan variabel yang dipengaruhi dikelompokkan sebagai 









C. Variabel Penelitian 
Variabel penelitian ini terdiri dari variabel bebas dan variabel terikat. 
Variabel bebas adalah formulasi B. subtilis. Sedangkan variabel terikat adalah 
intensitas serangan B. maydis 
 
D. Definisi Operasional Variable 
1. Formulasi B. subtilis merupakan campuran bahan aktif dengan bahan lainnya 
dengan kadar dan bentuk operasional yang mempunyai daya kerja sebagai 
pestisida untuk mengendalikan penyakit pada tanaman jagung (Zea mays L.) 
karena kemampuannya dalam menghasilkan antimikroba dan memacu 
pertumbuhan tanaman. Isolat B. subtilis yang telah diformulasikan dalam bentuk 
tepung yang bertujuan agar tahan dalam penyimpanan yang cukup lama. Terdapat 
beberapa formulasi B. subtilis yang digunakan pada penelitian ini adalah koleksi 
Laboratorium Penyakit Balai Penelitian Tanaman Serelia (Balitsereal). 
2. Intensitas serangan B. maydis adalah tingkat serangan atau tingkat kerusakan 
tanaman yang disebabkan oleh OPT (Organisme Pengganggu Tanaman) salah 
satunya B. maydis yang menyebabkan penyakit hawar daun pada tanaman jagung 
yang dinyatakan secara kuantitatif, yang diamati secara berulang-ulang selama 3 








E. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data pada penelitian ini yaitu dengan melakukan 
pengamatan, pengukuran langsung dan dokumentasi. 
Adapun parameter yang diamati dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Intensitas serangan penyakit hawar daun 
Pengamatan terhadap intensitas serangan penyakit hawar daun dilakukan 
sebanyak 3 kali pengamatan yakni pada saat tanaman berumur 4, 5 dan 6 minggu 
setelah tanam (MST).  
Nilai skoring pengamatan penyakit bercak daun pada tanaman jagung 
sebagai berikut: 
Skor 0 = tidak ada gejala penyakit 
Skor 1 = 1-2 lesio yang tersebar pada daun bagian bawah 
Skor 2 = jumlah lesio sedang pada daun bagian bawah 
Skor 3 = jumlah lesio banyak pada daun bagian bawah, beberapa pada daun tengah 
Skor 4 = jumlah lesio banyak pada daun bagian bawah, tengah, dan meluas ke daun 
atas 
Skor 5 = lesio berlimpah di hampir semua daun, tanaman mengering hingga mati. 
Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung intensitas serangan 





∑ (ni  x  vi) 
I =         x   100% 






I = Intensitas serangan penyakit 
n = Nilai skoring dari setiap sampel tanaman 
v = Banyaknya tanaman pada skoring tersebut 
N = Jumlah tanaman yang diamati 
Z = Nilai skoring tertinggi 
 
F. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu mikroskop, kaca preparat, the 
glass, cawan Petri, gelas kimia, incubator anaerob, labu erlenmeyer, Laminar Air 
Flow (LAF), mikropipet 0,1 ml, neraca analitik, ose jarum, pipet ukur, pembakar 
bunsen, rak tabung, tip dan tabung reaksi. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu benih jagung varietas 
Anoman, polybag, media tanam dan 8 formulasi isolat B. subtilis yakni BS-TLB1, BS-
BJ6, BS-TM3, BS-TM4, BS-BNt4, BS-BNt5, BS-BNt6, BS-BNt8 (koleksi Labotarotium 
Penyakit Balitsereal), cendawan B. maydis, aquades, media potato dextrose Agar 
(PDA), alkohol 70%, label, metilen blue. 
 
G. Prosedur Kerja 
 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 11 





dengan tiga kontrol yakni formulasi fungisida Dithane (K1), aplikasi B. maydis (K2) 
dan dengan tanpa perlakuan (tanaman sehat) (K3). Masing-masing perlakuan diulang 
sebanyak 3 kali.  dengan perlakuan berikut: 
F1.1 F5.3 F8.1 
F2.3 F2.1 F4.2 
F5.2 K2.2 F6.1 
F7.3 F7.1 K1.3 
K1.1 F1.3 F2.2 
F6.2 F3.2 K2.3 
F3.3 F8.3 F7.2 
K2.1 F4.1 F3.1 
F8.2 K1.2 F1.2 
F4.3 F6.3 F5.1 
Gambar 3.1. Layout penelitian 
 
Keterangan: 
F1 = formulasi B. subtilis TLB1 0,2 gr/100 ml aquadst 
F2 = formulasi B. subtilis BJ6 0,2 gr/100 ml aquadst 
F3 = formulasi B. subtilis TM3 0,2 gr/100 ml aquadst 
F4 = formulasi B. subtilis TM4 0,2 gr/100 ml aquadst 
F5 = formulasi B. subtilis BNt4 0,2 gr/100 ml aquadst 
F6 = formulasi B. subtilis BNt5 0,2 gr/100 ml aquadst 
F7 = formulasi B. subtilis BNt6 0,2 gr/100 ml aquadst 
F8 = formulasi B. subtilis BNt8 0,2 gr/100 ml aquadst 
K1 = fungisida sintetik Dithane 1% = 0,1 gr/100 ml aquadst 
K2 = menyemprotkan suspensi B. maydis (tanpa formulasi) 
 
 
Tabel 3.1 Isolat bakteri antagonis yang dikoleksi Laboratorium Penyakit Balai 
Penelitian Tanaman Serelia (BPTS) dari berbagai lokasi di Indonesia 
No. Isolat Asal 
1 TLB1 Bati-Bati, Tanah Laut, Kalimantan 
Selatan 
2 BJ6 Bajeng, Kab. Gowa, Sulawesi Selatan 
3 TM3 dan TM4 Malino, Kab. Gowa, Sulawesi Selatan 






1. Penanaman tanaman uji  
Pertama menyiapkan polybag sebagai pot tanaman, tanah dan pupuk 
kandang sebagai media tanam dan benih jagung yang siap ditanam. Tanah dan 
pupuk kandang sebagai media tanam dicampur/dihomogenkan hingga rata, 
polybag siap diisi dan benih jagung siap ditanam. 
2. Isolasi dan identifikasi jamur B. maydis  
Isolasi daun jagung bergejala hawar daun dilakukan di lahan Balai 
Penelitian Tanaman Serelia Maros. B. maydis diambil dari daun jagung yang 
bergejala hawar daun. Selanjutnya bagian tanaman yang bergejala dipotong-
potong (1-2 cm), kemudian disterilkan permukaan dengan menggunakan alkohol 
70% dan dibilas tiga kali dengan akudest steril, selanjutnya diinkubasikan pada 
cawan petri yang berisi media potato dextrose Agar (PDA) di dalam inkubator. 
Cendawan yang tumbuh kemudian diidentifikasi dibawah mikroskop. Cendawan 
yang terididentifikasi B. maydis disimpan untuk stok penelitian. 
3. Penyediaan Suspensi  
Cendawan B. maydis yang telah diidentifikasi kemudian diperbanyak 
pada media PDA dan diinkubasi selama 7 hari diinkubator. Selanjutnya cendawan 
tersebut disuspensikan hingga kerapatan spora 10
6 
spora/ml  aquades  steril. 
perhitungan kerapatan spora B. maydis dilakukan dengan cara mengambil 
cendawan sebanyak 5 cawan petri lalu disimpan dalam blender, kemudian 





kerapatan spora B. maydis dihitung menggunakan Haemocytometer, dengan 
menggunakan rumus yaitu: 
  
 
     
      
 
4. Teknik Inokulasi 
Cendawan yang telah disuspensikan hingga kerapatan spora 10
6 
spora/ml  aquades  steril, siap untuk dilakukan inokulasi pada tanaman jagung. 
tanaman diinokulasi sekali saja pada saat tanaman jagung berumur 1 MST. 
Tujuan untuk mencapai  infeksi  yang  sukses. Aplikasi  dilakukan  pada  sore  
menjelang malam hari. 
5. Aplikasi 8 formulasi B.  subtilis dan perlakuan lainnya 
Mengaplikasikan 8 formulasi B. subtilis dan fungisida koleksi 
Laboratorium Penyakit Tumbuhan Balai Penelitian Tanaman Serelia Maros, 
dengan teknik penyemprotan pada daun jagung, setelah jagung berumur 2 MST. 
 
H. Teknik Pengolahan dan Analisi Data 
Metode penyajian hasil penelitian dalam bentuk tabel dan grafik. Data yang 
diperoleh dianalisis dengan menggunakan analis sidik ragam (Anova) dan bila hasil 
sidik ragam berbeda nyata (F hitung > F tabel 5%) atau berbeda sangat nyata (F 
hitung > F tabel 1%) maka untuk membandingkan dua rata-rata perlakuan dilakukan 
uji lanjutan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT).  
K = Kerapatan spora/konsentrasi spora 
t = Rata-rata jumlah spora pada kotak yang diamati 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Intensitas Serangan Bipolaris maydis 
Rata-rata intensitas serangan B. maydis diamati sebanyak 3 kali yakni 
pengamatan 4, 5 dan 6 MST. Rata-rata intensitas serangan B. maydis pengamatan 
pertama (4 MST) dan sidik ragamnya dapat dilihat pada tabel yang tertera dibawah. 
Sidik ragam menunjukkan bahwa formulasi B. subtilis berpengaruh tidak nyata 
terhadap intensitas serangan B. maydis pada pengamatan pertama (4 MST). 
perbandingan rata-rata intensitas serangan B. maydis dapat dilihat pada gambar 
berikut. 
Tabel 4.1.  Sidik ragam intensitas serangan B. maydis pengamatan pertama (4 MST) 









Keterangan: tn =  Tidak Nyata 
 








(KT)     
Perlakuan 9 772.800 85.867 1.043
tn
 0.446 
 Ulangan 2 33.067 16.533     
 Galat 18 1481.600 82.311     






Gambar 4.1. Rata-rata intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung (Zea mays 
L.) pengamatan 4 MST. 
 
Rata-rata intensitas serangan B. maydis pengamatan kedua (5 MST) dan 
sidik ragamnya dapat dilihat pada tabel yang tertera di bawah. Sidik ragam 
menunjukkan bahwa formulasi B. subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap intensitas 
serangan B. maydis pada pengamatan kedua (5 MST). perbandingan rata-rata 
intensitas serangan B. maydis dapat dilihat pada gambar berikut. 
Tabel 4.2. Sidik ragam intensitas serangan B. maydis pengamatan pertama (5 MST) 

















F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 K1 K2
61.66 














(KT)     
Perlakuan 9 698.133 77.570 0.879
tn
 0.561 
 Ulangan 2 97.067 48.533     
 Galat 18 1588.267 88.237     






Gambar 4.2. Rata-rata intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung (Zea mays 
L.) pengamatan 5 MST. 
 
Rata-rata intensitas serangan B. maydis pengamatan ketiga (6 MST) dan 
sidik ragamnya dapat dilihat pada tabel yang tertera dibawah. Sidik ragam 
menunjukkan bahwa formulasi B. subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap intensitas 
serangan B. maydis pada pengamatan ketiga (6 MST). perbandingan rata-rata 
intensitas serangan B. maydis dapat dilihat pada gambar berikut. 
Tabel 4.3. Sidik ragam intensitas serangan B. maydis pengamatan pertiga (6 MST) 



















F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 K1 K2
64 
74.66 






























(KT)     
Perlakuan 9 832.533 92.504 1.059
tn
 0.435 
 Ulangan 2 81.067 40.533     
 Galat 18 1572.267 87.348     






Gambar 4.3. Rata-rata intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung (Zea 





Hasil pengamatan terhadap pengaruh aplikasi formulasi B. subtilis terhadap 
perkembangan intensitas B. maydis penyebab penyakit hawar daun pada tanaman 
jagung (Zea mays L.) dimulai pada saat tanaman berumur 4 MST, 5 MST dan 6 MST. 
pada pengamatan umur 4 MST menunjukkan berpengaruh tidak nyata, ini dapat 
dilihat dari hasil analisis ragam intensitas serangan B. maydis pada tanaman jagung 
seperti tertera pada tabel 4.1. Pada pengamatan umur 5 MST menunjukkan pengaruh 
tidak nyata dapat dilihat dari hasil analisis sidik ragam intensitas serangan B. maydis 
pada tanaman jagung seperti tertera pada tabel 4.2. Sedangkan analisis sidik ragam 




































subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap intensitas serangan B. maydis pada tanaman 
jagung seperti tertera pada tabel 4.3. 
Pada semua perlakuan formulasi B. subtilis dan fungisida pengamatan 
terakhir 6 MST gambar 4.3 menunjukkan pengaruh tidak nyata terhadap intensitas 
serangan B. maydis pada tanaman jagung, perlakuan F4 (TM4) yaitu 69,33% dan F5 
(BNt4) yaitu 68,00% menunjukkan angka terendah dibandingkan dengan kontrol K1 
(dengan fungisida) yaitu 70,66% dan K2 (suspense B. maydis) yaitu 70,66%, 
sedangkan perlakuaan lainnya F1 (TLB1) yaitu 70,66%, F2 (BJ6) yaitu 78,66%, F3 
(TM3) yaitu 74,66%, F6 (BNt5) yaitu 80,00%, F7 (BNt6) yaitu 85,33% dan F8 
(BNt8) yaitu 74,66% menunjukkan intensitas serangan B. maydis lebih tinggi 
dibandingkan dengan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan formulasi B. 
subtilis kurang efektif dalam menekan intensitas serangan B. maydis pada tanaman 
jagung. 
Hal ini diduga bahwa pengaruh dari B. subtilis tidak berbeda nyata antara 
perlakuan dan tidak dapat menekan intensitas serangan secara signifikan antar 
perlakuan formulasi B. subtilis.. Penulis menduga kemungkinan dari perbedaan lokasi 
pengambilan isolat B. subtilis inilah yang dapat mempengaruhi setiap kemampuan 
dari B. subtilis tersebut dimana isolat B. subtilis pada formulasi B. subtilis BNt4 
berasal dari wilayah Kab. Bone Sulawesi Selatan. hal ini senada dengan pendapat 
Ceng, et al. (2013) yang mengemukakan bahwa kemampuan mikroorganisme 
antagonis seperti beberapa isolat B. subtilis dalam menekan perkembangan patogen 





mengherankan jika beberapa isolat berasal dari wilayah yang berbeda menunjukkan 
sifat yang berbeda pula. terutama morfologi koloni, pembentuk biofilm, aktifitas 
biokontrol, kompetensi dan produksi pigmen yang diekskresikan. Hasil penelitian 
sebelumnya pun oleh Killani, et al. (2011) menyatakan bahwa B. subtilis 
menghasilkan paling sedikit lima antimikroba yang berbeda diantaranya senyawa 
subtilin, bacitracin, bacilin, subtenolin dan bacilonycin. Proses produksi antibiotik 
suatu spesies bakteri dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya kandungan nutrisi 
berupa nitrogen dan karbon serta faktor lingkungan yang meliputi suhu dan pH (Islam 
dkk, 2012). 
Mekanisme penghambatan bakteri B. subtilis terhadap pertumbuhan 
cendawan melalui antibiosis, persaingan dan pemacu pertumbuhan. kemudian 
ditambahkan menurut Kuswinanti dan Ade Rosmana (2010), mengemukakan bahwa 
kelompok bakteri bacillus, Streptomyces dan actinomycetes mampu menghasilkan 
senyawa antibiotik dan toksin yang mampu menghambat pertumbuhan cendawan 
patogen. 
Berdasarkan hasil pengamatan dibawah mikroskop ditemukan beberapa 
konidia sudah berkecambah dalam waktu 15 jam setelah inokulasi, meskipun mereka 
berkecambah hanya pada satu ujung polar. Kemudian pada waktu 48 jam setelah 
inokulasi ditemukan perkembangan konidia ini sudah mulai berkecambah pada dua 
ujung polar. Dan pada waktu 72 jam setelah inokulasi konidia B. maydis tidak 
berkecambah. Seperti tertera pada lampiran Gambar 4.a dan Gambar 4.b. senada 





tanaman jagung menunjukkan gejala awal berupa titik transparan agak basah 
kemudian membesar dan warnanya menjadi coklat kekuningan (Pakki, et al. 1997). 
Gejala tersebut muncul mulai daun bawah kemudian lama kelamaan menjalar hingga 
daun teratas. Patogen ini menyebar melalui udara. Siklus hidup cendawan B. maydis 
berlangsung 2–3 hari. Dalam 72 jam satu bercak mampu menghasilkan 100–300 
spora (Govitawawong dan Kengpiem, 1975). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum gejala awal muncul pada 
hari kedua setelah inokulasi. Gejala muncul pada daun tanaman jagung dengan 
adanya bintik-bintik coklat. Hal ini disebabkan karena cuaca pada saat inokulasi 
suspense B. maydis sangat bagus untuk perkembangan B. maydis sendiri dikarenakan 
penelitian ini dilaksanakan pada rentang waktu curah hujan yang efektif seperti 
tertera pada lampiran Gambar 4.c. Hari ketiga setelah inokulasi, gejala yang ada 
semakin jelas. Lesio pada daun tampak jelas dengan adanya bintik berwarna coklat. 
Lesio pada daun mulai membentuk poros hingga beberapa ukuran, seperti tertera 
pada lampiran Gambar 4.d. Hari ketujuh setelah inokulasi, gejala yang muncul 
semakin jelas dan meluas hingga hampir disemua daun pada tanaman terinfeksi. 
Lesio pada daun semakin besar ukurannya seperti tertera pada lampiran Gambar 4.e.  
Perkembangan cendawan patogen ini umumnya dijumpai pada area 
pertanaman jagung di Indonesia sehingga B. maydis hampir selalu ditemukan pada 
setiap musim tanam (Sumartini, 1995). Salah satu upaya pengendaliannya yaitu 
dengan memanfaatkan agen hayati bakteri antagonis salah satunya  B. subtilis. 





merupakan salah satu bakteri yang banyak dikembangkan  sebagai agens hayati untuk 
mengendalikan patogen tanaman. B. subtilis termasuk bakteri gram positif, berbentuk 
batang, dapat tumbuh pada kondisi aerob dan anaerob. Bakteri tersebut dapat 
membentuk endospora dan dapat bertahan hidup dalam waktu yang lama pada 










Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Aplikasi formulasi B. subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap intensitas serangan 
B. maydis penyebab penyakit hawar daun pada tanaman jagung (Zea mays L.). 
2. Formulasi B. subtilis BNt4 yang memberikan hasil tertinggi dalam menekan 
intensitas serangan B. maydis penyebab penyakit hawar daun pada tanaman jagung 
(Zea mays L.) dengan intensitas serangan terendah 68,00%. 
 
B. Implikasi Penelitian (Saran) 
Perlu adanya penelitian lebih lanjut dalam pemberian dan pemanfaatan 
bakteri B. subtilis terhadap persentase dan intensitas serangan penyakit pada tanaman 
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Lampiran 1. Tabel 
Tabel Lampiran 1.a. Rata-rata intensitas serangan B. maydis pengamatan pertama (4 





rata I II III 
P1 64 60 60 184 61,66 
P2 60 60 84 204 68 
P3 72 60 64 196 65,33 
P4 68 68 60 196 65,33 
P5 60 48 72 180 60 
P6 56 68 76 200 66,66 
P7 68 88 68 224 74,66 
P8 60 64 52 176 58,66 
K1 56 64 48 168 56 
K2 60 68 60 188 62,66 
Total 648 672 672 1992 184 
 
Tabel Lampiran 1.b. Sidik ragam intensitas serangan B. maydis pengamatan pertama 























(KT)     
Perlakuan 9 772.800 85.867 1.043
tn 
0.446 
 Ulangan 2 33.067 16.533     
 Galat 18 1481.600 82.311     





Tabel Lampiran  2.a. Rata-rata  intensitas serangan B. maydis pengamatan kedua (5 






I II III 
P1 64 64 64 192 64 
P2 72 64 88 224 74,66 
P3 72 68 68 208 68,33 
P4 76 68 64 208 69,33 
P5 68 52 80 200 66,66 
P6 60 68 92 220 73,33 
P7 76 92 72 240 80 
P8 64 72 64 200 66,66 
K1 64 64 68 196 56,33 
K2 64 72 60 196 65,33 
      
Total 724 736 772 2232 144 
 
Tabel Lampiran 2.b. Sidik ragam intensitas serangan B. maydis pengamatan kedua (5 






Keterangan: tn =  Tidak Nyata 
 
  








(KT)     
Perlakuan 9 698.133 77.570 0.879
tn
 0.561 
 Ulangan 2 97.067 48.533     
 Galat 18 1588.267 88.237     





Tabel Lampian 3.a. Rata-rata intensitas serangan B. maydis pengamatan ketiga (6 





rata I II III 
P1 68 76 68 212 70,66 
P2 76 68 92 236 78,66 
P3 76 76 72 224 74,66 
P4 76 68 64 208 69,33 
P5 68 56 80 204 68 
P6 64 76 100 240 80 
P7 84 96 76 256 85,33 
P8 76 76 72 224 74,66 
K1 68 72 72 212 70,66 
K2 68 76 68 212 70,66 
      
Total 772 800 816 2388 148 
 
Tabel Lampiran 3.b. Sidik ragam intensitas serangan B. maydis pengamatan ketiga (6 









Keterangan: tn = Tidak  Nyata 
  








(KT)     
Perlakuan 9 832.533 92.504 1.059
tn
 0.435 
 Ulangan 2 81.067 40.533     
 Galat 18 1572.267 87.348     





Lampiran 2. Gambar 
 
Gambar 4.a. Perkembangan konidia Bipolaris maydis pada tanaman jagung 12 
jam setelah inokulasi suspense Bipolaris maydis. 
 
 
Gambar 4.b. Perkembangan konidia Bipolaris maydis pada tanaman jagung   














Gambar. 4.c. Gejala hawar daun jagung pada hari ke-2 setelah inokulasi suspensi B. 
maydis 
 
Gambar 4.d. Gejala hawar daun jagung pada hari ke-3 setelah 






Gambar 4.e. Gejala hawar daun jagung  pada hari ke-7 setelah 





























PENANAMAN TANAMAN UJI 
ISOLASI DAN IDENTIFIKASI CENDAWAN B. maydis 
PENYEDIAAN SUSPENSI 
TEKNIK INOKULASI 
APLIKASI 8 FORMULASI B. subtilis DAN 
PERLAKUAN LAINNYA 
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